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摘 要:为了解西藏地区近年来冬小麦新品种(系)主要营养成分含量,选取当地22个小麦新品种(系)材料,对其蛋白质、脂

肪、淀粉、维生素B1和B2、铜等7种矿物质以及赖氨基酸含量结果进行分析。结果表明:22个样品中,西藏冬小麦籽粒中维

生素B1、赖氨酸、铜、锰、铁、锌、镁、钙等营养物质含量比较高,维生素B2和硒几乎没有。西藏地区冬小麦材料可作为高赖

氨酸 、高钙等高营养的育种资源材料,同时还需通过育种手段提高本地材料中维生素B1、硒等营养物质的含量。
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Abstract:Inordertounderstandthemainnutrientcontentofthewinterwheatvarieties(lines)fromXizanginrecentyears,22newwinter
wheatvarieties(lines)fromthelocalregionwereselectedtoanalyzethecontentofprotein,fat,starch,vitaminB1andB2,copperandother

7minerals,aswellaslysineaminoacid.Theresultsindicatethatamongthe22samples,thecontentsofvitaminB1,lysine,copper,manga-

nese,iron,zinc,magnesium,calciumandothernutrientsinXizangwinterwheatgrainswererelativelyhigh,whilevitaminB2andselenium

werenearlyabsent.WinterwheatmaterialsinXizangcouldbeusedasbreedingresourcematerialswithhighlysine,calciumandothernutri-

ents,andthecontentofvitaminB1,seleniumandothernutrientsinlocalmaterialsshouldalsobeenhancedthroughbreeding.
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  小麦是一种营养丰富的谷类作物,是人类所

需营养和能量的主要来源之一,被称为世界性粮

食[1]。小麦营养品质主要指籽粒中碳水化合物、
氨基酸、蛋白质、脂肪、矿物质、维生素等营养物

质的含量及其全面平衡程度。在小麦育种进程

中,世界各国都经历了从致力于提高产量到追求

高产量高品质的发展过程。因此,在保障小麦产

量稳定上升的基础上,提高小麦营养品质已成为

近几年小麦品质育种的主要研究内容之一。目

前,小麦的营养品质研究主要集中在蛋白质、脂
肪、淀粉等含量大的营养成分上,而对维生素、矿
物质及氨基酸等微量营养物质研究较少。本研

究测定西藏自治区近年来培育的22种冬小麦新

品种(系)籽粒中蛋白质、脂肪、碳水化合物(主要
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指淀粉)、维生素B1和B2、铜等7种矿物质以及

赖氨酸的含量,对检测的营养数据结果进行分

析,以期为西藏冬小麦营养品质育种提供理论参

考,同时筛选出优质的营养品质资源材料。

1 材料与方法

1.1 材料

研究使用的冬小麦材料于2023—2024年种

植于西藏自治区农牧科学院农业研究所3号试

验地。22个冬小麦新品种(系)分别为:189010、

187692、188052A、152239、201410-1、164255、

164142、山冬7号、藏冬26号、藏冬25号、11657、

196157-3、188423A、188512A、188302、175538、

188652A、223088、213021、212826、212634、

213014。
试验地位于拉萨市城关区,海拔3650m。底

肥为1hm2 施有机菌肥300.00kg、尿素75.00kg、
二铵135.00kg,前 茬 作 物 为 油 菜。试 验 地 于

2023年9月25日翻耕,2023年9月27日播种,
人工开沟条播。

1.2 方法

蛋白质测定参照《食品安全国家标准 食品

中蛋白质的测定》(GB5009.5-2016)第一法;
脂肪测定参照《食品安全国家标准 食品中

脂肪的测定》(GB5009.6-2016)第一法;

淀粉测定参照《食品安全国家标准 食品中

淀粉的测定》(GB5009.9-2023)第二法;
维生素B1测定参照《食品安全国家标准 食品

中维生素B1的测定》(GB5009.84-2016)第一法;
维生素B2测定参照《食品安全国家标准 食

品中维生素 B2的测定》(GB5009.85-2016)第
一法;

铜、锰、铁、锌、镁、钙测定参照《食品安全国

家标准 食品中多元素的测定》(GB5009.268-
2016)第二法;

硒测定参照《食品安全国家标准 食品中硒

的测定》GB5009.93-2017第一法;
赖氨酸测定参照《食品安全国家标准 食品

中氨基酸的测定》(GB5009.124-2016)。

1.3 数据处理

用Excel对各指标数据的平均值、标准差进

行分析。

2 结果与分析

2.1 不同冬小麦新品种(系)籽粒中蛋白质、脂
肪、淀粉、维生素B1、维生素B2和赖氨酸含量及

分析

对近年来西藏自治区育成的22个小麦材料

进行蛋白质、脂肪、淀粉、维生素B1、维生素B2
以及赖氨酸含量测定,结果见表1。

表1 小麦蛋白质、脂肪、淀粉、维生素B1、维生素B2和赖氨酸含量

小麦品种(系) 蛋白质/
g·(100g)-1

脂肪/
g·(100g)-1

淀粉/
g·(100g)-1

维生素B1/
mg·(100g)-1

维生素B2/
mg·(100g)-1

赖氨酸/
g·(100g)-1

小麦粉(标准粉) 11.2 1.50 71.5 0.280 0.08 0.288
小麦粉(特一粉) 10.3 1.10 74.6 0.170 0.06 0.234
小麦粉(特二粉) 10.4 1.10 74.3 0.150 0.11 0.290

189010 11.6 1.80 68.7 0.329 <0.05 0.540

187692 12.3 1.40 68.0 0.271 <0.05 0.550

188052A 14.8 1.80 68.2 0.387 <0.05 0.650

152239 13.8 1.60 66.9 0.321 <0.05 0.610

201410-1 15.7 1.40 67.1 0.320 <0.05 0.740

164255 13.5 1.40 68.8 0.296 <0.05 0.590

164142 14.3 1.30 67.4 0.348 <0.05 0.630
山冬7号 11.5 1.50 68.6 0.321 <0.05 0.520
藏冬26号 13.9 1.30 67.3 0.257 <0.05 0.630
藏冬25号 12.2 1.30 69.8 0.369 <0.05 0.510

11657 11.9 1.30 71.0 0.234 <0.05 0.520

196157-3 12.7 1.30 70.9 0.294 <0.05 0.560

188423A 11.3 1.70 65.8 0.354 <0.05 0.470

188512A 15.0 1.40 65.5 0.446 <0.05 0.650
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 续表

小麦品种(系) 蛋白质/
g·(100g)-1

脂肪/
g·(100g)-1

淀粉/
g·(100g)-1

维生素B1/
mg·(100g)-1

维生素B2/
mg·(100g)-1

赖氨酸/
g·(100g)-1

188302 12.1 1.50 68.0 0.340 <0.05 0.530

175538 13.1 1.70 67.8 0.341 <0.05 0.600

188652A 11.3 1.60 66.3 0.321 — 0.480

223088 12.9 1.00 64.5 0.354 — 0.560

213021 11.4 1.30 67.4 0.318 — 0.480

212826 13.0 1.40 69.4 0.226 — 0.580

212634 15.0 1.30 65.4 0.458 — 0.680

213014 12.4 1.90 65.6 0.293 — 0.540
均值 12.0 1.45 67.9 0.322 — 0.570
变异系数% 4.14 13.88 2.47 16.00 — 12.18

  注:“—”未检出;表中前3项摘自食品伙伴网———营养膳食查询系统[2]。

2.1.1 蛋白质含量

小麦蛋白质是人体所需植物蛋白的重要来

源之一,其含量是评价小麦营养健康和加工品质

优劣的关键标准。22个样品中,蛋白质含量最高

的是201410-1,为15.7g/100g,含量最低的是

188652A,为11.3g/100g。22个样品中蛋白质

含量变异系数是4.14%,说明这些小麦品种(系)
籽粒中蛋白质含量比较稳定,要大幅提高小麦籽

粒中蛋白质含量特别困难。

2.1.2 脂肪含量

小麦中的脂肪含量相对较低,但富含不饱和

脂肪酸,如亚油酸和油酸,这些脂肪酸对维护心

血管健康具有重要作用。22个样品中,脂肪含量

最高的是213014,为1.90g/100g,含量最低的是

223088,为1.00g/100g;脂肪平均含量高于我国

小麦特一粉和小麦特二粉,低于小麦标准粉。

22个样品中脂肪含量变异系数是13.88%,说明

这些小麦品种(系)籽粒中脂肪含量比较稳定。

2.1.3 淀粉含量

小麦的主要碳水化合物是淀粉,约占小麦干

重的70%左右。淀粉是人体获取能量的主要来

源之一。22个样品中淀粉含量最高的是11657,
为71.0g/100g,低于我国小麦粉淀粉含量的平

均水平,而且淀粉平均含量低于我国小麦标准

粉、小麦特一粉和小麦特二粉,说明西藏的冬小

麦在选育高淀粉含量品种方面是劣势,在配置杂

交组合时可以考虑引进高淀粉资源材料。22个

样品中淀粉含量变异系数是2.47%,说明这些小

麦品种(系)籽粒中淀粉含量特别稳定,要大幅提

高小麦籽粒中淀粉含量特别困难。

2.1.4 维生素B1、B2含量

小麦含有丰富的B族维生素,如硫胺素(维
生素B1)、核黄素(维生素B2)、烟酸(维生素B3)
等。小麦中含有多种水溶性B族维生素,其多作

为代谢辅酶或电子传递载体直接或间接参与氧

化还原反应、能量代谢等,在人体新陈代谢中发

挥着不可替代的作用[3]。22个样品中维生素B1
的平均水平(0.322mg/100g)高于我国的小麦标

准粉(0.280mg/100g)、小麦特一粉(0.170mg/

100g)和小麦特二粉(0.150mg/100g)。维生素

B1最高的是212634,为0.458mg/100g,比小麦

标准分高0.178mg/100g。22个样品中,有8个

样品未检测出维生素B2,剩下的16个样品检测

出的含量特别少,小于0.05mg/100g。从检测

结果来看,西藏冬小麦的维生素B1和B2含量与

我国小麦标准粉差异较大,维生素B1含量比较

高,维生素B2含量很少或者没有。22个样品中

维生素B1含量的变异系数是16.00%,说明这些

小麦品种(系)籽粒中维生素含量比较稳定。

2.1.5 赖氨酸含量

赖氨酸是人体必需氨基酸之一,在小麦籽粒

中氨基酸的占比最低,显著降低了人体对小麦蛋

白质的利用率,因而被称为小麦的第一限制氨基

酸[4]。22个样品中,赖氨酸含量最高的是212634,
为0.680g/100g,含量最低的是188423A,为0.47
g/100g,赖氨酸平均含量远高于我国小麦标准粉、
小麦特一粉和小麦特二粉,说明西藏的冬小麦材

料在选育高赖氨酸品种有较大的优势。22个样品

中赖氨酸含量的变异系数是12.18%,说明这些小

麦品种(系)籽粒中赖氨酸含量比较稳定。
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2.2 不同冬小麦新品种(系)籽粒中7种矿物质

含量及分析

小麦是矿物质的良好来源,包括钙、磷、钾、
镁、铁、锌、硒等,这些矿物质对于维持人体正常

的生理功能至关重要。铁和硒是人体所必需的

两种微量元素[5]。对近年来西藏自治区培育的

22个小麦材料进行铜、锰、铁、锌、镁、钙、硒7种

矿物质含量测定,结果见表2。
表2 小麦矿物质含量 单位:mg/kg

小麦品种(系) 铜 锰 铁 锌 镁 钙 硒

小麦粉(标准粉) 4.20 15.6 35.0 16.4 500 310 0.0536
小麦粉(特一粉) 2.60 7.7 27.0 9.7 320 270 0.0688
小麦粉(特二粉) 5.80 9.2 30.0 9.6 480 300 0.0601

189010 4.98 16.5 34.3 24.1 1340 510 0.0082

187692 5.20 17.8 34.6 22.8 1240 540 <0.0060

188052A 5.59 21.6 40.5 29.3 1410 670 —

152239 4.64 14.8 42.6 25.0 1390 596 <0.0060

201410-1 5.42 20.9 38.9 26.3 1510 671 —

164255 5.93 20.4 43.8 26.0 1420 555 0.0150

164142 5.37 19.8 44.0 25.2 1410 572 <0.0060
山冬7号 4.68 17.9 33.6 20.2 1290 439 —

藏冬26号 5.75 19.5 42.7 26.7 1510 541 —

藏冬25号 4.04 19.0 37.2 19.2 1260 623 —

11657 4.25 18.5 50.6 21.9 1300 455 <0.0060

196157-3 5.36 17.3 35.2 24.3 1340 538 —

188423A 4.37 18.0 32.1 19.2 1250 391 <0.0060

188512A 5.96 25.7 45.6 26.5 1390 608 <0.0060

188302 4.84 14.8 28.4 23.0 1400 537 —

175538 5.57 17.1 30.8 25.3 1380 489 <0.0060

188652A 4.00 14.2 29.9 19.5 1280 583 <0.0060

223088 4.63 15.5 35.1 18.5 1280 617 <0.0060

213021 4.35 15.3 28.7 17.2 1310 578 <0.0060

212826 6.38 20.2 38.2 27.0 1350 487 <0.0060

212634 5.66 22.4 39.6 29.5 1390 674 —

213014 4.89 18.5 31.0 22.9 1110 547 —

均值 5.08 18.44 37.15 23.62 1343 555.50 0.0048
变异系数% 13.16 15.22 16.24 14.80 6.82 13.49 41.45

  注:“—”未检出;表中前3项摘自食品伙伴网———营养膳食查询系统[2]。

  22个样品中铜含量为4.00~6.38mg/kg,
铜的平均含量为5.08mg/kg,低于我国小麦特

二粉水平,高于我国小麦标准粉、小麦特一粉水

平。小麦粉中锰、铁、锌、镁、钙的平均含量分别

为18.44mg/kg,37.15 mg/kg,23.62 mg/kg,

1343mg/kg,555.50mg/kg,全部高于我国小麦

标准粉、小麦特一粉、小麦特二粉中锰、铁、锌、
镁、钙的含量水平,尤其是镁和钙特别高。22个

样品中只有2个样品检测出了硒,且硒的含量也

远低于我国小麦标准粉硒的水平;有9个样品没

有检测出硒,11个样品检测出特别少的硒,说明

西藏地区的小麦籽粒中严重缺硒。
由表2可见,22个样品中除了硒含量的变异

系数较大以外,其他6种矿物质营养的变异系数

都较小,说明这6种矿物质营养在这些小麦品种

(系)籽粒中的含量比较稳定,大幅度提高其含量

比较困难。

3 讨论与结论

3.1 讨论

小麦作为一种重要的粮食作物,其籽粒中含

有多种人体所需的能量和营养素。大量研究表
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明,目前栽种的小麦品种中锌、铁等微量元素含

量很低,不能满足人体需求,导致世界范围内人

体锌、铁缺乏现象非常普遍[6-7]。我国在营养品

质改良方面起步较晚,研究还比较薄弱,对现有

小麦品种营养品质的全面分析还未见报道,对西

藏小麦品种营养品质的分析更是没有。与前人

研究相比,本研究选用的22个冬小麦材料全部

是在西藏地区培育而成,这些材料籽粒中维生素

B1、赖氨酸、铜、锰、铁、锌、镁、钙等的含量比我国

小麦粉的平均水平高,且钙、镁的含量超过1~2
倍,而淀粉含量略低,维生素B2和硒的含量几乎

没有,产生此结果一是可能与西藏麦区的生长条

件和当地小麦基因型有关,二是与制粉工艺有

关,这还有待后期深入研究。

3.2 结论

西藏冬小麦籽粒中蛋白质、脂肪、淀粉含量

等大量营养物质与其他小麦籽粒中含量差异不

大,维生素B1、赖氨酸、铜、锰、铁、锌、镁、钙等微

量营养物质含量比较高,在这些营养品质指标选

育品中具有较大优势,说明西藏冬小麦材料可以

作为这些高营养含量的育种资源材料;西藏冬小

麦籽粒中维生素B2和硒含量特别少,或者没有,
在今后有目的的营养品质育种中,可以选择与高

维生素B2、富硒育种材料杂交,创制新的高营养

品质材料。
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